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(3) Steuerventil fur ein Kraftstoffeinspritzventil 

© Bei einem Steuerentil fur ein Kraftstoffeinspritzventil, 
mit einer Ventilnadel (28), die in einer Steuerkammer (22) 
verstellbar ist, und mit einem Steuerdruckraum (16), der 
mit einem Zulauf (18) und einem Ablauf (42, 44, 50) verse- 
hen ist, soli sowohl ein langsamer Druckabfall im Steuer- 
druckraum, wie er zum Darstellen einer Voreinspritzung 
wunschenswert ist, als auch ein schneller Druckabfall in 
dem Steuerdruckraum erzielbar sein, wie er fur eine 
Haupteinspritzung wunschenswert ist. Zu diesem Zweck 
ist vorgesehen, dafc in dem Steuerdruckraum (16) ein 
Ventilsitz (44) fur ein Drosselelement (40) gebildet ist, das 
mit einer Drossel boh rung (50) versehen ist, und von ei- 
nem Federelement (48) gegen den Ventilsitz (44) beauf- 
schlagt wird, und daft ein Verschlufcelement (54; 60) vor- 
gesehen ist, das beim Abheben des Drosselelements (40) 
vom Ventilsitz (44) den Zulauf (18) mindestens teilweise 
verschliefct. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Steuerventil fur ein Kraftstof- 
feinspritzventil, mit einer Ventilnadel, die in einer Steuer- 
kaLmmer verstellbar ist, und mit einem Steuerdruckraum, der 
mit einem Zulauf und einem Ablauf versehen ist. 

Ein solches Steuerventil ist beispielsweise aus der 
DE 197 27 896 Al bekannt und dientdazu, das Offnen einer 
Dusennadel des Einspritzventils hervorzurufen, um Kraft- 
stofY in einen Zy Under einer Verbrennungskraftmaschine 
einzuspritzcn. 

Die Dusennadel wird permanent mit einem Offnungs- 
druck beaufschlagt, der die Dusennadel vom zugeordneten 
Ventilsitz abzuhcben sucht. Dieser Offnungskraft wirkt eine 
SchlieBkraft cntgegen, die in dem Steuerdruckraum erzeugt 
wird. Solangc der Druck im Steuerdruckraum auf cincm ho 
hen Niveau gehallcn wird, isi die dort erzeugte SchlieBkraft 
hoher als die auf die Dusennadel einwirkende Offnungs- 
kraft, so daB die Dusennadel geschlossen bleibt. Wenn dage- 
gen der Druck im Steuerdruckraum und folgUch auch die 
dort erzeugie SchlieBkraft absinkt. gclingt es der Offnungs- 
kraft, die Dusennadel vom Vcniilsit/. abzuheben. Es kann 
nun Kraftstoff cingesprilzt werden. 

Der Druck im Steuerdruckraum wird von dem Steuerven- 
til gesteuert, indent ein Ablauf geschlossen oder geoffhet 
wird. Wenn durch SchlicBen des Ablaufs das dem Steuer- 
druckraum zu«c fiihrt c Medium, ublicherweise Krafts toff, 
aufgestaut wird, wird im Steuerdruckraum ein hoher Druck 
erzeugt, der die Dusennadel in cincm geschlossen en Zu- 
stand halt. Wenn dagegen das Steuerventil den Ablauf off- 
net, sinkt der Druck im Steuerdruckraum ab, so daB die Du- 
sennadel offnen kann. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Steuerventil mit den Merkmalen 
des kennzeichnenden Teils des Patcntanspruchs 1 hat den 
Vorteil, daB cine erhohte Geschwindigkeit der Dusennadel 
beini OfTnen und beim SchlieBen crhalten wird. Dies istdar- 
auf zuruckzufuhren, daB durch Abheben des Drosselele- 
mentes vom Ventilsitz ein vergleichs weise groBer Ablauf- 
querschnitt er/ielt werden kann, was zu einem schnellen 
Druckabfall im Steuervolumen und zu einer hohen Nadelge- 
schwindigkeit fuhrt. Gleichzeitig wird der Querschnitt des 
Zulaufs zum Steuerdruckraum verringert, was den Druckab- 
fall im Steuerdruckraum unterstiitzt. Ein wekerer Vorteil be- 
stehtdarin, daB die \far- und die Haupteinspritzung genauer 
eingestellt werden konnen, da der fur die Voreinspritzung 
relevante Ablaufquerschnitt, namlich der Durchmesser der 
Drosselbohrung, unabhangig von dem fur die Haupteinsprit- 
zung maBgebenden Ablaufquerschnitt, namlich dem Durch- 
messer des Ventilsitzes, eingestellt werden kann. Als weite- 
rer Vorteil ergibt sich eine Verringerung der AusschuBzahlen 
bei der Produktion, da das Drosselelement fur den Ablauf 
unabhangig von einem im Zulauf angeordneten Drosselele- 
ment gefertigt werden kann. Weiterhin konnen die beiden 
Drosseln besser experimenteU abgestimmt werden, da sie 
aus zwei getrennten Bauteilen bestehen. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB das VerschluBelement von einer 
Steuerkante des Drosselelements gebildel ist. Auf diese 
Weise laBt sich ohne Zwischenschaltung zusatzUche Eie- 
mcntc unmittclbar cine Verringerung des Zulaufqucrschnit- 
tes dann erhalten, wenn das Drosselelement vom Ventilsitz 
abgehoben wird. 

GemaB einer altemativen Ausfiihrungsform ist vorgese- 



hen, daB das VerschluBelement von einer Ventilkugel gebil- 
det ist und daB das Drosselelement mit einer Schragflache 
versehen ist, welche die Ventilkugel betatigen kann. Diese 
Ausfuhrungsform hat. den Vorteil, daB uber die Neigung der 
5 Schragflache das Schaltverhalten der Ventilkugel in der ge- 
wiinschten Weise eingestellt werden kann. 

Zeichnungen 

10 Die Erfindung wird nachfolgend anhand von zwei Aus- 
fuhrungsbeispielen beschrieben, die in den beigefugten 
Zeichnungen dargestellt sind. In diesen zeigen 

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Kraftstoffein- 
spritzventils; 

15 Fig. 2 in einer vergroBerten Ansicht ein Steuerventil ge- 
maB dem Stand der Technik, das bei dem Kraftstoffein- 
spritzventil von Fig. 1 eingesetzt werden kann; 

Fig. 3 in cincm Querschnitt cin crfindungsgcmaBcs Steu- 
erventil mit Steuerdruckraum gemaB einer ersten Ausfuh- 
20 rungsform; und 

Fig. 4 in einem Querschnitt ein erfindung sgemaBes Steu- 
erventil mit Steuerdruckraum gemaB einer zweiten Ausfiih- 
rungsform. 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



In Fig. 1 ist ein herkommliches Kraftstoffeinspritzventil 
mit Steuerventil (siehe Fig. 2) gezeigt. Das Kraftstoffein- 
spritzventil weist einen Ventilkorper 10 auf, in welchem 

30 eine Dusennadel 12 verschiebbar angebracht ist. Die Diisen- 
nadel 12 steuert das Einspritzen des Krafts toffs in einen Zy- 
Under einer (nicht dargestellten) Verbrennungskraftma- 
schine. Der zugefuhrte Kraftstoff iibt auf die Dusennadel 12 
eine Offnungskraft aus, welche die Dusennadel sowie ein 

35 Betatigungsteil 14, an dem sich die Dusennadel 12 abstiitzU 
zu einem Steuerdruckraum 16 hin zu • verstellen sucht. 

Dem Steuerdruckraum 16 wird ebenfalls Kraftstoff zuge- 
fuhrt, der aufgrund des im Steuerdruckraum 16 herrschen- 
den Drucks eine SchlieBkraft auf das Betaugungsteil 14 aus- 

40 ubt. Der Kraftstoff wird uber einen Zulauf 18 bereitgestellt, 
und vom Steuerdruckraum 16 geht ein Ablauf 20 ab, der zu 
einer Steuerkammer 22 eines Steuerventils 24 fiihrt. Fur das 
Steuerventil 24 stellt der Ablauf 20 wiederum den Zulauf 
dar, und es ist ein Ablauf 26 vorgesehen, durch den der 

45 Kraftstoff aus dem Steuerdruckraum 16 und der Steuerkam- 
mer 22 abflieBen kann. 

Das Steuerventil 24 weist in der Steuerkammer 22 eine 
Ventilnadel 28 auf, die mit einem Ventilsitz 30 zusammen- 
wirkt. Wenn die Ventilnadel 28 am Ventilsitz 30 anliegt, ist 

50 das Steuerventil 24 geschlossen, so dafi der uber den Zulauf 
18 der Steuerdruckraum 16 zugefuhrte Kraftstoff in dieser 
aufgestaut wird. Der auf diese Weise erzeugte hohe Druck 
ubt auf das Betatigungsteil 14 eine SchlieBkraft auf, die gro- 
Ber ist als die auf die Dusennadel 12 wirkende Offnungs- 

55 kraft. Das Kraftstoffeinspritzventil ist folglich geschlossen. 
Wenn dagegen die Ventilnadel 28 vom Ventilsitz 30 abgeho- 
ben wird, kann der Kraftstoff aus dem Steuerdruckraum 16 
uber die Steuerkammer 22 und den Ablauf 26 abflieBen, so 
daB der Druck im Steuerdruckraum absinkt. Die dann ver- 

60 ringerte SchlieBkraft ermoglicht das Offnen der Dusenna- 
del, so daB Kraftstoff eingespritzt wird. 

Nachfolgend wird anhand von Fig. 3 ein erfindungsgema- 
Bes Steuerventil mit Steuerdruckraum gemaB einer ersten 
Ausfuhrungsform beschrieben. Im Steuerdruckraum 16 ist 

65 cin Drosselelement 40 angcordnct, das mit cincr kcgcl- 
stumpffbrmigen Dichtflache 42 versehen ist, die mit einem 
kegelsutmpfformigen Ventilsitz 44 zusammen wirkt. Im 
Steuerdruckraum 16 ist eine Druckfeder 48 angeordnet, die 
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das Drosselelement 40 in Anlage an den Ventilsitz 44 beauf- 
schlagt. In dem Drosselelement 40 ist eine Drosselbohrung 
50 ausgebildet, die Teil des Ablaufs des Steuerdruckraumes 
16 ist. Auf der von dem Betatigungsteil 14 abgewandten 
Seite ist das Drosselelement 40 mit einer Nut 52 versehen, 
die mit der Drosselbohrung 50 in Verbindung steht. 

Das Drosselelement 40 ist ferner mit einem VerschluBele- 
ment 54 versehen, das als Steuerkante ausgebildet ist und 
den Zulauf 18 zum Steuerdruckraum 16 verschlieBen kann. 
Wenn das Verse hluBelement 54 als einseitiger Vorsprung an 
dem Drosselelement ausgebildet ist, muB zusatzlich eine 
Verdrehsicherung vorgesehen sein, die gewahrleistet, daB 
die Steuerkante prazise gegenuber dem Zulauf 18 liegt. 
Wenn das Drosselelement dagegen als rotationssymmetri- 
sches Teil ausgebildet wird. kann die Verdrehsicherung ent- 
f alien. Allerdings muB dann der gesamte AuBenumfang pra- 
zise bearbeitet sein, damit er als Steuerkante wirken kann. 

Das Steuerventil wirkt mit dem Drosselelement in dcrfol- 
genden Weise zusammen: Wenn die Ventilnadel 28 nur ge- 
ringfiigig in die Steuerkammer 22 hinein verstellt wird, so 
daB sie nicht am Drosselelement 40 anliegt, ist ein Ablauf 
aus dem Steuerdruckraum 16 durch die Drosselbohrung 50 
und den Ventilsitz 30 geoffnet, der einen vergleichs weise 
geringen Querschnitt hat. Dieser Querschnitt ist insbeson- 
dere voin Querschnitl der Drosselbohrung 50 beslinmiL Der 
bei diesem kleinen Ablaufquerschnitt hervorgerufene 
Druckabfall im Steuerdruckraum fiihrt zu einer kleinen Ver- 
stellung des Betatigungsteils 14 und der Dusennadel 12, so 
daB eine Voreinspritzung erzielt wird. 

Wenn die Ventilnadel 28 weiter in Richtung zum Betati- 
gungsteil 14 verstellt wird, liegt sie an dem beziiglich Fig. 3 
oberen Ende des Drosselelementes 40 an und druckt dieses 
in den Steuerdruckraum 16 hinein. Gleichzeiug mit dem 
Abheben des Drosselelementes 40 von dem Ventilsitz 44 
versehliefit die am Drosselelement ausgebildete Steuerkante 
den Zulauf 18 zumindest teil weise. Nunmehr ist bei verrin- 
gcrtem Zulauf ein groBer Ablauf zur Steuerkammer hin frei- 
gegeben, namlich sowohl durch die Drosselbohrung 50 und 
die Nut 52 als auch zwischen Ventilsitz 44 und Ventilflache 
42. Aus verringertem Zulauf und vergroBertem Ablauf er- 
gibt sich ein schneller Druckabfall im Steuerdruckraum, 
was zu einer hohen Geschwindigkeit der Dusennadel fiihrt. 
Dies ist fiirdie Haupreinspritzung vorteilhaft. 

In Fig. 4 ist eine alternative Ausfuhrungsform gezeigt. Im 
Unterschied zur Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 wird hier 45 
zum VerschlieBen des Zulaufs 18 eine Ventilkugel 60 ver- 
wendet. Diese wird in einem Halter 62 gehalten und von ei- 
ner Druckfeder 64 zum Drosselelement 40 hin beaufschlagt. 
Der Zulauf 18 ist. hier mit einem Ventilsitz 66 ausgebildet, 
der an der Stimseite eines zylindrischen Fortsatzes 68 aus- 
gebildet ist. Der Fortsatz 68 dient gleichzeitig zur Fixiening 
der Feder 64. 

An den Drosselelement 40 ist eine Schragflache 70 ausge- 
bildet, die mit der Ventilkugel 60 zusammenwirkt. Die 
Schragflache 70 hat eine solche Neigung, daB das Schaltver- 
halten der Kugel 60 in Abhangigkeit von der Verstellung des 
Drosselelementes 40 im Inneren des Steuerdruckraumes 16 
geeignet eingestellt werden kann. 

Die Funktionsweise des Drosselelementes gemaB der 
zweiten Ausfuhrungsform entspricht derjenigen des Dros- 60 
selelementes der ersten Ausfuhrungsform. In einem ersten 
Schaltzustand hebt sich lediglich die Ventilnadel 28 vom 
Ventilsitz 30 ab, wahrend das Drosselelement 40 weiter am 
Ventilsitz 44 anliegt. Der ZufluB 18 bleibt somit unveran- 
dcrt, und das Abstromcn des Kraftstoffcs aus dem Steuer- 
druckraum 16 wird allein durch den Querschnitt der Dros- 
selbohrung 50 bestimmt In einem zweiten Zustand, in wel- 
chem die Ventilnadel 28 so weit verstellt ist, daB auch das 
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Drosselelement 40 von seinem Sitz abgehoben ist, ergibt 
sich zum einen aufgrund des Zusammenwirkens der Schrag- 
flache 70, der Ventilkugel 60 und des Ventilsitzes 66, daB 
der Querschnitt. des Zuflusses 18 verringert. oder vollstandig 
geschlossen wird. Zum anderen ergibt sich aufgrund des 
Abhebens des Drosselelementes 40 vom Ventilsitz 44 ein 
weiterer Ablaufquerschnitt zusatzlich zu demjenigen der 
Drosselbohrung 50. 

Patentanspruche 

1 . Steuerventil fur ein Krafts tofYeinspritzven til, mit ei- 
ner Ventilnadel (28), die in einer Steuerkammer (22) 
verstellbar ist, und mit einem Steuerdruckraum (16), 
der mit einem Zulauf (18) und einem Ablauf (42, 4450) 
versehen ist, da durch gekennzeichnet, daB in dem 
Steuerdruckraum (16) ein Ventilsitz (44) fiir ein Dros- 
selelement (40) ausgebildet ist, das mit einer Drossel- 
bohrung (50) versehen ist und von einem Federelement 
(48) gegen den Ventilsitz (44) beaufschlagt wird, und 
daB ein VerschluBelement (54; 60) vorgesehen ist, das 
beim Abheben des Drosselelements (40) vom Ventil- 
sitz (44) den Zulauf (18) rnindestens teil weise ver- 
schlieBt. 

2. Steuerventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das VerschluBelement (54) von einer 
Steuerkante des Drosselelements (40) gebildet ist. 

3. Steuerventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das VerschluBelement von einer Ventil- 
kugel (60) gebildet ist und daB das Drosselelement (40) 
mit einer Schragflache (70) versehen ist, welche die 
Ventilkugel (60) betatigen kann. 
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